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Ueber  den lgecha~ismus  der  Fet t resorpt ion .  
Von 
Otto Wiemer,  c~nd reed. 
Durch gemeinschaftliche Thi~tigkeit der Galle und des pan- 
creatisehen Saftes erfahren die neutralen Fette eine zweifache Um- 
wandlung: sic werden in dieForm einer sehr feinkifrnigen haltbaren 
Emulsion iiber~eftihrt und unter Wasseraufnahme in Glycerin und 
die entsprechenden Fettsiiuren gespalten; letztere verbinden sieh 
mit den alkalischen Bestandtheilen des Darminhaltes zu Seifen. 
Der Verseifungsprozess tritt jedoch in seiner physiologisehen Be= 
deutung der Emulsionirung der Fette gegentiber stark zurtick und 
ist~ wie es scheint~ nur insofern yon Einfiuss auf den Vorgang der 
Fettresorption~ a]s du..rch ihn die emulsive Vertheilung der neutralen 
Fette beschleunigt wird 2). Allerdings trifft man nach der Nahrungs- 
aufnahme geringe Quantiti~ten verseifter Fette im Pfortaderblut 
sowohl, wie im Duetns thoracicus an; allein der sichere Nachweis 
eines Ueberganges yon Spuren der Fettseifen dureh die Darmeapilla- 
ren in das Blut der Pfortader l~sst sich sehon aus dem Grunde sehwer 
erbringen, weil unzweifelhai't immer geringe Quantititten yon Seifen 
im Blute in weehselnder Menge anzutreffen sind. Fcrner vollzieht 
sieh die Verseifung im Darmrohre sehr langsam, so dass sic fiir 
die Fettresorption auch aus diesem Grunde yon untergeordnetem 
Werthe erseheinen muss. 
Der bei Weitem grSsste Theil der genossenen Fette gelangt 
somit wahrscheinlich chemiseh unverandert, jedoch im Zustande 
iiusserst feink(irniger Emulsion zur Resorption. Und in der That 
1) E. Br i i cke ,  Ueber die physiologische Bedoutung der theilweisen 
Zerlegung der Fette im Dfinndarm. Sitzungsber. der Wien. Akud. d. Wiss. 
Bd. 61, Abth. II, 1870. 
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ergiebt dig Untersuehung des Chylus, dass neben minimalen Mengen 
yon Seifen sich nur unverseiftes Fett in ibm vorfindet. Es kann 
hiernach nicht bestritten werden~ dass yore Darme aus ein Ueber- 
gang der neutralen Fette durch die Epithelialdeeke d r Zotten in das 
centrale Chylusgefi~ss derselben stattfindet. Allein der eigentliche 
Mechanismus dieser Ueberftihrung war bisherGegenstand zahlreieher 
Disknssionen undist auch zur Zeit noch nicht v511ig anfgekli~rt. 
W~hrend nKmlich die Aufnahme der verdauten Prote/de in 
Form leicht diffundirbarer Peptone~ sowie die der geli~sten Kohle- 
hydrate wenn auch freilich nieht in ausreichender Weise~ nach den 
mechanischen Principien der Osmose verst~ndlich wird, gentigt ftir 
unveranderte, genuine EiweisskSrper, die schwer diffundirbaren 
Producte der proteolytischen Verdaunng and vor Allem die uuzer- 
legten neutralen Fette, die Wirkung der Osmose nieht, um den 
Uebergang dieser Stoffe in die Blutcapillaren, beziehungsweise 
Chylusgefiisse zu erkli~ren. Auch der Druck, den die peristaltischen 
Bewegungen auf die Darmcontenta usttben, in Verbindung mit 
Contraktionen der als Saugapparat wirkenden Zotten, reicht nicht 
ans, um etwa eine Filtration der Fettkttgelchen dutch das 
Protoplasma der Zotten in das Chylusgefiiss wahrscheinlich oder 
auch nur m(iglich zu maehen. 
Da sonach die Resorption der Fette dutch die einfaehen 
Wirkungen physikalischer Kriifte nicht zu Stande kommt, musste 
es darauf ankommen, in der Darmwand Strukturverhi~ltnisse auf- 
zufinden, welche uns einen energisehen Uebergang der Fette aus 
dem Darmrohr in die Chylusgefi~sse begreiflich finden lassen. 
Allein die vielfachen Bestrebungen, durch Erforschung der histo- 
logischen Structur der Dtinndarmzotten die Wege des Fettes zu 
ermitteln, hubert bei dan grossen Schwierigkeiten, welche diese 
Untersuehungen bieten, noch nieht die wtiuschenswerthe Klurheit 
in den Process der Fettresorption gebracht. 
In einer der jtingsten Arbeiten fiber diesen Gegenstand be o 
zeiehnet Th. Zawaryk in  1) die Lymphzellen der adeno~den Sub- 
stanz der Zotten als dig Tr~ger der Fettresorption, indem diese 
das im Zustande feinkSrniger Emulsion befindliche Fett aus dem 
Darmrohr auffangen und dutch die Cylinderepithelien, das sub- 
1) Zuwaryk in ,  Ueber die Fettresorption im Dilnndarm. Dies Arch. 
Bd. XXX~ 1883. 
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epitheliale Endothel and das Zottenparenchym hindurch in die 
centralen Chylusgef~sse ftihren sollen. 
Bei der principiellen Wichtigkeit~ welche eine endgtiltige Ent- 
scheidung des n~ch so verschiedenen Richtungen hin interpretirten 
Mechanismus der Fettresorption hat, musste es yon Werth sein, 
zu ermitteln, ob die Lymphzellen in der That die physiologische 
Bedeutung fur denResorptionsvorgang haben, welche Zawaryk in  
denselben zuschreibt. Auf Veranlassung des Iterrn Prof. Dr. M. 
Iqussbaum stellte ich daher eine Reihe yon Experimenten und 
Untersuchungen a , welche tiber die Beziehung der Lymphzellen 
zur Fettresorption Licht verschaffen sollten. 
Vor Beschreibung der Versuche mSge jedoch eine kurze Skizze 
der historischen Entwickelung~ welche unsere Kenntnisse tiber die 
Wege des Fettes in der Darmschleimhaut durchmachten, sowie 
eine Auseinandersetzung der Zawarykin'schen und der dieser 




a. S t ruktur  der Epi thelschicht .  
Zur hufhellung der Wege, welche das Fett vom Darm aus 
durch das Epithel in die tiefer liegenden Schichten veriblgt, wurden 
nach Entdeckung des epithelialen Ueberzuges durch Henle 1) die 
ersten nennenswerthen Versuche gemacht durch Gruby und Dela- 
fond2), welche ftir die Epithelzellen eine nach dem Darmlumen 
zu liegende, bald offene, bald mehr oder weniger geschlossene 
1) I-Ienle~ Symbolae ad anatomiam villor, intestin, etc. Berol. 1837. 
2) Comptes rendus hebdom, des s~anees de l'Acad, des sciences. Paris. 
T. 16 du 5 Juin 1843. Die wichtigsten Thesen in dieser Arbeit lauten: 
Chaque cellule d'~pithelium est pourvue d'une cavit~ dont l%uverture 
externe est parfois b~ante, et d~autrefois plus au moins exactement ferm6. 
A la surface des 6pitheliums des villosit6s de l'intestin gr~le du chien, 
existent des corps vibratils, non encore decrits, dont ]a fonetion est peut- 
~tre de d6placer, quand il est nec6ssaire, le chyle brut qui est en contac~ 
avec les 6pitheliums. 
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Oeffnung annahmen und aueh far den entgegengesetzten Theil 
derselben eine solche voraussetzten, wenngleieh sic letztere nicht 
zu beobachten vermochten. 
" Im Anschluss an diese Beobaehtung vertrat Brtiekel), ge- 
sttitzt auf die physiologische Thatsache des Uebergangs neutraler 
Fette in die Epithelzelleu, sowie die Ergebnisse seiner nnmittel- 
baren mikroskopischen Beobachtung, mit Bestimmtheit die Ansicht, 
dass die Fettk~rnchen bei ihrem Eintritt in die Cylinderepithelien 
keine dieselben versehliessenden l~embranen antr~fen, sondern eine 
weiche protoplasmatisehe Masse~ dureh welche sic leieht nach den 
mehr central gelegenen Parthien der Zotte gelangen k~nnten. 
Brf icke sagt sich damit los yon der alten Annahme, dass die 
Zelle stets yon einer allseitig geschlossenen Membran umgrenzt sei, 
und glaubt zugleich die Widersprttche zu vermeiden, in die man 
sieh verwiekelt bei der Voraussetzung, class die Cylinderzellen 
gegen die DarmhShle hin dutch eine feste, homogene Membran 
geschlossen seien. 
Demgegentiber maehten Funke 2) und KSl l iker  3) die Wahr- 
nehmung, dass die Epithelzellen der Dtinndarmzotten an ihrem 
freien, an die Darmh~hle anstossenden Rande eine verdickte Mere- 
bran, den ,,Basalsaum" rait feiner radiarer Streifimg trtigen. Diese 
Streifen deutete Kt~lliker als feine Porenkangle und brachte sic 
in direkte Beziehung zur Fettaufnahme, indem er glaubt, dass das 
Fett in so feinen Molectilen resorbirt wtirde, dass dieselben dutch 
die fragliehen Kanglehen hindurehdringen k~nnten. 4)
Was K 51 li k e r far verdiekten, port, sen Basalsaum der Cylinder- 
epithelien erkl~rte, bezeichneten Bret tauer  und Ste inaeh 5) als 
1) Bri ieke, Ueber die Chylusgefgsse und die Resorption des Chylus. 
Denkschriften d. kais. Akad. d. Wiss. Wien, Bd. u 1S54. 
2) Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie yon S iebold und K511iker, 
Bd. VII, 1855, p. 315 seqq. 
3) Verhandlunffen der physiku].-med. Gesellsch. zu Wfirzburff Bd. u 
4) Armloge Strukturverh~ltnisse beobachtete KS l l i cker  auch ander- 
wr z. B. an Epidermiszel]en tier FrSsche und des StSrs, an den Epi- 
thelialplKttchen der Cardiah~lfte des Magens der M~use, an den porSsen Ei- 
hfillen bei T~nien, Holothurien~ Insekten u. s. f. Er formulirte die physio- 
logische Bedeutung der Porenkan~lchen i ZeIlmembranen im Allgemeinea 
dahin, dass sie zur Stoffaufnahme und -Abgube dutch die Zellei~ in Beziehuug 
stehen~ dieselben erleichtern und begiins~igen. 
5) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. Wien 1857~ Bd. XXIII. 
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ein Aggregat pallisadenartig nebeneinander angeordneter p isma- 
fischer Protoplasmast~bchen, welehe, mit dem Zellinhalte in enger 
Verbindung' stehend, bei ntiehternen Thieren weit aus der Zelle 
herausragen, w~hrend er Verdauung und Resorption dagegen um 
mehr als die H~lfte ktirzer und ohne die erw~hnte eharakteristische 
Zusammensetzung erseheinen. Diese am Darmepithel beobaehtete 
Struktur vermoehte aueh Heid e n hai n 1) in iiberraschender Dent- 
liehkeit wiederzufinden und aueh er sprieht sieh dahin aus, dass 
der Zellinhalt mit tier unzweifelhaft selbststiindigen seitliehen Zell- 
wand in nut loekerem Zusammenhange st he. 
Die stitbehenfSrmigen, aus jeder Epithelzelle hervorragenden 
Portsiitze, wie sie yon Bret tauer  und Ste inaeh an frisehen 
Dtinndarmzotten beschrieben wurden, sah L. v. Thanhof fe r  ~) an 
frischen Dtinndarmzotten der FrSsehe in lebhafter Bewegung ab- 
weehselnd aus den Zellen hervorspringen und sieh in dieselben 
zurtiekziehen. Diese Fortsatze erkli~rt Th. als , , f t immerhaar-  
~hnl iehe For tsetzungen des s tar r f l t i ss igen Zel l inhal tes"  
und bring't sie zum Fettresorptionsvorgang in enge Beziehung, in- 
dem dieselben zwisehen sie gelangte FettkSrnehen ergreifen und 
in das Innere der Epithelzellen bef(irdern sollen. Aueh h~lt Th. 
es fiir wahrseheinlieh, dass durch die Galle, sowie die verdauten 
Fette und den alkaliseh reagirenden Darminhalt die Bewegung der 
Protoplasmaforts~tze und damit die Resorption der Fette besehleu- 
nigt werde. Mit Th. erkl~rt aueh For tunatow a) die Streifung 
des Basalsaumes der Zotten far den optisehen Ausdruek protoplas- 
matiseher Forts~tze. 
In Uebereinstimmung mit diesen Angaben konnte Wie der s- 
h eim 4) am Darme yon Spelerpes fuscus, sowie yon jungen Haifiseh- 
exemplaren, dasselbe Ph~nomen beobachten; er eonstatirte, dass 
das Protoplasma m Rande einzelner Zotten in aktiver amSbo~der 
Bewegung begriffen war, und dass an den faserartigen Fortsiitzen 
1) He idenha in ,  Die Absorptionswege des Fe~es. In Moleschott~s 
Unters. z. Na~url. des Me~lschen und der Thiere. 1858. Bd. IV. 
2) L. v. Thanh o f fe r ,  Beitr~ge zur Fet~resorption und histologischen 
S~ruktur der D[inndarmzot~en. Dies Archly Bd. VIII~ 1374. 
3) Dies ArcMv Bdl XIV, 1877. 
4) Wiedershe im,  Ueber die mechanische Aufnahme der Nahrungs- 
mittel in der Darmschleimhaut. Festschr. d. 56. Vers. d. Naturf. u. Aerzte 
zu Freiburg i. Br. 1883. 
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sich langsam Formverlinderungen vollzogen. W. sieht hierin einen 
der - -  genealogiseh gesprochen -- zuerst bei Protozoen und Coe- 
'lenteraten wahrgenommenen intracellulEren :Nahrungs~ufnahme ana~ 
logen Vorgang und fasst die amSbo'~de Bewegung der Epithel- 
zellen als ein suraltes Erbsttiek yon den niedersten Wirbellosen 
her" auf. 
b. Weg des Fettes im subep i the l ia len  Gewebe. 
Wenn nun aueh im Allgemeinen der Anfangstheil des Weges, 
den das Fett bei sciner Resorption veriblgt, naeh der Ansicht der 
meisten Forscher als feststehend und in dem Protoplasma der Epi- 
thelzellen als gegeben zu betrachten ist, so sind damit doch die 
Schwierigkeiten, welche sieh dem Verstiindniss der Fettresorption 
entgegenstellen, nur zum kleinen Theile als beseitigt anzusehen: 
die Strecke yore unteren Ende der Cylinderepithelien his zum 
eentralen Chylusgefass hat bisher einer definitiven Aufhellung un- 
geachtet zahlreicher Bemtihungen getrotzt. Schon G r u b y und 
D e la fond  (loe. eit.) spreehen sich, ohne ihre Vermuthungen auf 
unmittelbare Anschauung zu sttitzen, dahin aus, dass die Epithel- 
zellen an ihrem spitzen Ende feine Oeffnungen besassen, welche 
den FetttrSpfchen den Austritt aus dem Epithel in das Innere der 
Zotten gestatteten. Diese Annahme adoptirt aus theoretischen 
Grtinden auch Brt icke (loe. cit.), gleiehi~tlls ohne dutch das Mi- 
kroskop objektiven Aufsehluss tiber die hypothetischen Oeffnungen 
erhalten zu haben. Br. stellt sieh vor, dass die Epithelzellen einer 
intermediiiren, sie yore Zottenparenehym abgrenzenden Membran 
aufsitzen und sich mit einer offenen Spitze in dieselbe einsenken. 
Auch diese, der membrana propria der Drtisen analoge, struktur- 
lose Auskleidungsmembran vermochte Br. nicht zu isoliren. 
Ueber den Ursprung der Chy lusgefEsse  giebt Brt ieke 
an~ ~ass sie ein dendritisch verzweigtes GefEsssystem darstellen, 
welches in den feineren Ramificationen seine selbststEndigen Wan- 
dungen verliert und mit interstitiellen GewebsrEnmen, die sich 
zwisehen den Lieberktihn'schen Drtisen und in den Zotten befinden, 
in offene Verbindung tritt. Innerhalb der Zotten nimmt er keine 
eigentlichen Chylusgefi~sse an: der Chylus ergiesst sich vielmehr 
in die freien interstitiellen BindegewebsrEume, um yon Chylusge- 
t~fissen mit selbststi~ndiger Wandung aufgenommen zu werden. 
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Demgegentiber nthalten die Zotten nach Donders 1) ein centrales, 
mit eigener Wandung versehenes Lymphgefiiss; v. Leyd ig  ~) 
spricht fcrner die Ansicht aus, dass die Chylusgef~sse im Grund- 
gewebe der Zotten ,durch verzweigte ttohlriiume des Bindegewebeg c 
dargestellt wtirden. Diesc Bindegewebsliicken hi,it Leyd ig  fiir 
bleibend und vorgebildet. 
He idenha in ,  der (loc. cit) dem Bau des subepithelialen Ge- 
webes der Zotten besondere Aufmerksamkeit widmet, weist in 
diesem tin Canalsystem priiformirtcr Fettstrassen nach. Aehnlich 
den Fortsi~tzen der Ganglienzcllen besitzen, wie H. zelgte~ die 
Epithclzellen an ihrem, an das Zottenparenchym stossenden Ende 
ktirzere oder l~ngere Ansli~ufer, welche manchmal kernhattige An- 
schwellungen zeigen und mit den Bindegewebszellen im Schleim- 
hantstroma nastomosiren sollen. Das Fett verfolgt nun durch die 
im subepithelialen Gewebe liegenden hohlen Fortsiitze der Epithel- 
zellen seinen Weg durch die Bindegewebszellen n d deren Ans- 
li~ufer bis in das centrale Chylusgefliss. It. hat allerdings ebenso- 
wenig den direckten Zusammenhang zwischen Epithelzellen und 
BindegewebskSrperchen gesehen, wie er cine Einmtindung der 
Ausliiufer der letzteren in das Chylusgef~ss nachzuweisen im Stande 
war. Diese Verbindungen glaubt jedoch E imer  s) erforscht nnd 
den thatsi~chlichen, yon H e i d e n h a in nur vermntheten Zusammen- 
hang nachgewiesen zu haben. Zu ahnlichen Resultaten gelangte 
auch v. Thanhof fe r ,  wahrend Erdmann 4) die Existenz prgfor- 
mirter Wege in Abrede stellt und jeglichen Zusammenhang zwischen 
Epithelzcllen und BindegewebskSrpcrchen l ugnet. Letzterer ver- 
tritt die Ansicht, dass das Fett in Form eines feinen ~qebels resor- 
birt wtirde; die bei der mikroskopischen Beobachtung anftretenden 
FetttrSpfchen seien eine postmortale Erscheinung. Ebenso verwirft 
DSnitz s) jede Form yon pri~formirten Resorptionswegen. 
1) Lehrbuch tier Physiologie; iibersetzt von Theile. 
2) Lehrb. der Histologie. 
3) Eimer, Die Wege des Fettes in der Darmsehleimhaut bei seiner 
Resorption. u Archly f. path. Anal Bd. 48, 1869. 
4) Er d ~n ann, Beobach~ungen fiber die Resorptionswege in der Schleim- 
haut des Diinndarms. Inaug.=Dissert. Dorpa~ 1867. 
5) DSni~z, Ueber die Schleimhaut des Darmkanals. Arch. f. Anat. 
und Phys. 1864. 
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II. 
Die Fettresorptionstheorien yon Zawarykin und Watney. 
Die angeftihrten kurzen historischen Bemerkungen zeigen 
hinli~nglieh, dass die Erforsehung der Struktur der Dtinndarmzotten 
und der Wege des Fette,s in ihnen die divergirendsten Resultate 
liefertt und noeh keineswegs als abgeseh]osstn zu betraehten ist. 
Ueberhaupt wird die physiologisehe Erkli~rung dtr Fettresorption 
so lange auf Sehwierigkeiten stossen, als tiber den anatomisehen 
Bau der Darmwand unentsehiedene Controversen obwalten. Umso- 
mehr verdient eine Fettresorptionstheorie entschitdene Beaehtung, 
welehe diese Contraversen vermeidet und in einfaeher, plausibler 
Weise den Uebergang der Fette aus dam Darmrohr in das tentrale 
Chylusgefi~ss der Zotten verstiindlieh matht. Ieh meine die sehon 
oben bertihrte neue Beobaehtung Zawaryk in 's ,  naeh der ,die 
Kr~tfte, welehe das Fett aus dem Darmlumen fangen und dieselben 
weiter bef(irdern, in den Lymphzellen der adeno~den Substanz der 
Darmzotten gegeben" sind. 
Z. trifft die Lymphzellen oder Leutoeyten in allen Theilen 
der Zotte an. Im epithelialen Ueberzug der Zotten litgen sie 
zwisehen Cylinder- und Beeherzellen in versehiedener Menge in 
allen mSgliehen Zonen yore subepithelialen E dothel bis dieht an 
den Basalsaum heran. Dabei zeigen sie die manniehfaltigsten Form- 
verschiedenheiten, streeken hath einer oder mehreren Seiten bald 
l~tngere, bald ktirzere protoplasmatisehe Fortsatze aus: tin Zeiehen, 
dass sie vor ihrer Fixirung dutch Ueberosmiumsaure in lebhafter 
am(ibo~der Bewegung begriffen waren. 
Die amSbo'ide Beweglichkeit der Leutoeyttn hat nath Z. 
einen doppelten Zweck: einmal soll sit eine Durchwanderung der- 
selben durch die Cylinderepithelien i  verschiedenen Richtungcn 
ermSglicben, dann aber aueh die Aufnahme yon Fettmolektilen aus 
dem Darmrohre erkliiren. Manchmal will Z. btobachtet haben, 
wie sie mit einem Theile ihres Leibes fiber den Basalrand hinaus- 
treten. Immer schieken sic zwisthen die Epithelien einen Fortsatz, 
in welehen die Fettmolektile durth die Thiitigkeit der cilienartigtn 
Forts~tze des Protoplasmas der Epithelzellen bef(irdert werden. 
Haben sie sith hinreiehend mit Fetttheilehen geftillt, so treten s~e 
mit dem gesammelten Fett ihre Wanderung dutch alas subepithe- 
liale Endothel in alas Zottenparenehym und den centralen Chylus- 
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raum an. Gleichzeitig strSmen eben diesen fetthaltigen Leucocyten 
die fettfreien naeh dem Epithel zu, um sich daselbst yon Neuem 
mit Fettmaterial zu versorgen. 
Z. hat die fetthaltigen Lymphzellen weiterhin in den Lieber- 
kiihnschen Krypten zwischen deren Epithel gesehen, ferner im Blute 
der im Zottenparenehym und der Submucosa verlaufenden Arterien 
und Venen, wo sie als fetthaltige weisse BlutkSrperchen auftreten, 
sowie im lockeren, faserigen Bindegewebe tier Submucosa. Als 
besonders thiitige Org~ne bei der Fettresorption bezeiehnet Z. die 
Follikel der Peyer'schen Plaques; daselbst kommen die FetttrSpfchen 
in grossen Conglomeraten vor, welche einem Complex mehrerer 
Lymphzellen zu entspreehen scheinen und als Riesenlymphzellen 
bezeiehnet werden kSnnten. Vor Allem aber zeigt das Cylinder- 
epithel der Peyer'schen Follikel auffallende Verhiiltnisse: hier 
treten die Leueocyten in grossen Nestern auf und seheinen dureh 
ihre kolossale Menge Metamorphosen i den Cylinderepithelien 
hervorzurufen. 
Auf den ersten Bliek seheint diese yon Zawaryk in  gege- 
bene Theorie in hohem Grade geeig'net~ eine endgtiltige LSsung 
des Problems der Fettresorption i  anspreehender und ungezwun- 
gener Weise zu geben: wit finden in ihr befriedigende Auskunft 
nieht atlein tiber den Wag, den das Fett aus dem Darme dureh 
die Epitheldeeke tier Zotte nimmt, sondern auch .tiber die Bahnen, 
welehe es bis zum eentralen Chylusgefi~ss hin einsehliigt, deren 
Klarstellung trotz der Anstrengungen namhafter Forseher immer 
noeh keine vollstiindige und ~nangefoehtene ist. Eine Prfifung der 
Beziehungen zwisehen Lymphzellen and Fettresorption muss daher 
umsomehr yon Interesse sein, als das Vorkommen yon Lymphzellen 
in tier Darmwandung sehon yon anderen Autoren beobachtet women 
ist, und sich andererseits in der Litteratur vereinzelte Angaben 
finden, naeh denen andere Elemente, als die Epithelzellen, bei der 
Resorption der Fette in Betracht kommen. 
Dass im retieuli~ren Bindegewebe des Zottenparenchyms so- 
wohl~ wie in den Epithelzellen der Darmzotteu, mit Lymphz~llen 
identische Elemente auftreten, ist eine schon lange bekannte That- 
sache: R indf le i seh  1) erwiihnt das Vorkommen rundlieher Zellen 
1) Rindfleisch, Inwiefern und ~uf welche Weise gestattet ier Bau 
der verschiedenen Schleimh~ute d n Durchgang von BhtkSrperchen etc. 
Virchow~s Archly f. path. Anat. Bd. 22. 1861. 
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in den tieferen Schichten des Epitheliallagers, welche yon Weber 2) 
als junge, unentwickelte, zum Ersatz der abgestorbenen bestimmte 
Epithelzellen au~efasst, yon Eberth 2) hingegen mit Schleim- 
und Lymphki~rperchen identifieirt werden. Aehnliches beobachtete 
L ipsky  ~) zwischen den Basen resp. Spitzen der einfaehen epi- 
thelialen Zellreihen. 
Arnste in  4) gewahrte, dass die im Epithelialstratum auf- 
tretenden Lymphzellen wlihrend des Resorptionsaktes regelmitssig 
Fett aufni~hmen und zurtickbehielten. Fiir die Frage nach dem 
Mechanismus der Fettresorption sncht A. die lymphatisehen Zellen 
jedoeh nicht weiter zu verwerthen; es kommt ftir ihn nur darauf 
an, dass die in das Epithelialstratum eingewanderten Zellen zum 
Theil zwischen den Epithelien in das Darmlumen austreten, zum 
Theil yon den Cylinderzellen aufgenommen werden. Letzteres 
ftihrt A. an als Beleg ftir die Annahme, dass den Cylinderepithelien 
die vielbesproehene Basalmembran nicht zukomme. 
Beztiglich der Resorptionsfraffe g ht aueh S t 5 h r ~) nicht weiter: 
S tShr we ist eine massenhafte Durehwanderung lympho'/der Zellen 
dutch das Epithel nieht nur der solitiiren und eonglobirten Drtisen 
des Darmes, sondern auch der Tonsillen, Balgdrtisen, sowie der 
Drtisen der Bronehialsehleimhaut naeh und findet, dass sich die 
Wanderzellen zwisehen den Epithelzellen durchschieben; diese 
selbst sind yon ihnen nicht durchsetzt. Ob Hunger oder Verdau- 
ungszusti~nde Einfiuss auf die Durehwanderung haben, liisst St. 
unentschieden, och weniger sucht er in der angefiihrten Arbeit 
eine direkte Beziehung der lymphoiden Zellen zur Fettresorption 
anfzudeeken. 
W~hrend die genannten Autoren keine Wechselbeziehnng 
zwischen Lymphzellen und Fettresorption annehmen~ stehen auf- 
I) Weber~ Ueber den Meehanismus der Einsaugung des Speisesaftes 
etc. Mfillers Archly 1847, 
2) E berth~ Ueber den feineren Ban der Darmschleimhaut. Wiirzb. 
natm'w. Zeitschr. 1864, Bd, u 
3) L ipsky ,  Beitr~ge zur Kenntniss des feinerenBuues des DarmkanMs. 
Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. Bd. 55, 1867. 
4) A r n s t e in ~ Ueber Becherzellen und ihre Beziehung zur Fettresorption 
und Sekretion. Virch. Arch. f. path. Anat. Bd 39. 1867. 
5) St~ihr, Ueber die peripheren Lymphdriisen. Vortr. geh. in der 11. 
Sitzung d. phys. meal. Gesel]sch. zu Wiirzburg. 19. MM 1883. 
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fallender Weise die bereits im Jahre 1876 verSffentliehten Beob- 
achtungcn Watney 's  1) der Zawarykin'schen Ansieht tiber den 
Vorgang der Fettrcsorption sehr nahe. W. finder, dass das Fett 
dutch ein :Netzwerk aus protoplasmatischer Substanz seinen Weg 
dutch die Epitheldeeke in die Lymph- und wahrscheinlich auch 
in die Blutgefiisse verfolg't. Dies Iqetzwerk gleieht dem, welches 
sich in den Follikeln der Peyer'sehen Plaques finder. Aueh in 
dem epithelialen Ueberzuge weist W. ein netzf(irmiges Gernst nach, 
in dessen Maschen Lymphzellen, ,lymph-corpuscles" eingelagert 
sind. Diese Lymphk(irperchen k(innen nach W. so massenhaft 
auftreten, dass sic die Epithelzellen, wenigstens in den unteren 
Parthien, wo sic manchmal in mehreren Lagen erscheinen sollen, 
zu verdrangen scheinen. An Zerzupfungspr@araten v rmochte W. 
den :Nachweis zu ftihren, class die in der Epitheldecke vorkom- 
menden LymphkCirperchen nieht in der Substanz der Epithelzellen 
liegen, sondcrn sich zwisehen ihnen befinden; an den you den 
Lymphzellen eing'enommenen Stelleu zeigen die Epithelzellen ent- 
sprechende Vertiefungen. -- Bei Thieren, die, wiihrcnd die Fett- 
resorption in Gang war, getSdtet wurden~ fanden sich in Sehnitten 
senkreeht zur Li~ng'sachse der Cylinderzellen die Fettktigelehen 
in Reihen zwisehen den Epithelzellen angeordnet, wlihrend Quer- 
schnitte der letzteren sieh fi'ei yon ihnen erwiesen. An Schnitten, 
die derAxe der Zotte parallel gelegt wurden, konnte W. dieselben 
Verhaltnisse, wenn aueh unter grSsserenSehwierigkeiten beobachten. 
In manchen Fiillen war eine sichere Entscheidung dariiber, ob das 
Fett in den Epithelzellen, oder zwis eh en ihnen in denFortsi~tzen 
des Maschenwerks liegt, dutch Druck auf das Deckglas und Hin- 
und Hersehieben desselben zu ermSgliehen, und es liess sieh dann 
darthun, dass das Fett reihenfSrmige Anordnung an den Randern 
der Epithelzellen zeigte. Diese Beobachtungen ftihrten W. zu dcm 
Sehluss, (lass das fein vertheilte Fett dureh das protoplasmatische 
bTetzwerk zwischen den Epithelzellen eindringt; fur die Annahme, 
dass es dutch letztere selbst absorbirt wird, faud W. keine ge- 
ntigenden Anhaltspunkte. -- Endlieh betont W., dass die Absorption 
nieht dutch einfach mechanisehe Kriffte zu Stande kommt-  
~achdr~ngen yon Chylusmasse, Contraktion der Zotten --, son- 
1) H. Watney~ The Minute Anatomy of the Alimentary Canal. Phi- 
losophic. Transact. of the Royal Society. Vol. 166. 1876. p. 451 seq. 
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dern dass das Netzwerk selbst aktiven Antheil an dem Process 
nimmt. 
Es kann wohl kaum einem begrtindeten Zweifel unterliegen, 
dass Zawaryk in  und Watney analoge anatomisehe Verhi~ltnisse 
in den Darmzotten gefu~den und den lympho'/den Elementen die- 
selbe physiologisehe Bedeutung ftir die Fettresorption beigelegt 
habcn. Beide Forscher kommen zu dem tibereinstimmenden Re-
sulfate, dass den Epithelzellen jede wesentliche Betheilignng an 
der Entfernung der Fette aus dem Darmrohrc abzusprechen set. 
Z. sehliesst sic jedoch insofern nicht ga~z veto Resorptionsakte 
aus, als er an sehr feinen, die Dieke einer Zelle lange nieht er- 
reiehenden Lgngssehnitten dureh die Cylinder die Beobaehtung" 
machte, ,,dass die Basals~ume der je zwei benachbarten Cylinder 
,,sich gegenseitig nieht bertihren, sondcrn zwischen ihnen ein leerer 
,Raum in der Form eines ausgezogenen~ mit der Basis zum Darm- 
,,lumen hin gerichteten Dreieeks tibrig bleibt, wohin die Fettmolektile 
,sich einsenken und we sic wirklieh fast immer gefunden werden. 
,,Diese SteUen scheinen die Ausgang'spunkte fttr die Fettresorption 
,,zu seth." --  Weiteren Aufschluss tiber das Verhalten der Zotten- 
epithelzellen giebt Zawaryk in  nicht. 
Dutch ihre, ausschliesslieh die Lymphzellen als die bet der 
Fettresorption funktienirenden Organe ansprechenden Theoricu 
stellen sieh beide Forscher in Gegensatz zu der fast all~emein 
herrsehenden Ansicht, dass die Epithelzellen selbst den Aufangs- 
theil der Fettstrassen darstellen. In der Litteratur begeg'nen wir 
nur ganz vereinzelten Angaben~ denen zufolge wir in anderen Ge- 
bilden, als in den Cylinderepithelien, die Tritger derFettresorption 
zu erblieken haben. In dieser Hinsieht verdicnt besonders die s. Z. 
vielbesprochene Theorie Letzer i chs  1) Erwiihnung'; derselbe be- 
schreibt als die einzigen Organe der physiologisehen Fettresorption 
zwischen den Epithclzellen gelegene, birnftirmige, kernlosc Gebilde, 
die er ,Vacuolen" nennt und welche dutch verzweigte und mit 
einander anastomosirende Forts~tze mit dem Chylusgefass der Zotte 
communiciren sollen. Das Auftreten yon Fettmolekcln in den Epi- 
thelien wird nach L. iiberhaupt nur dann beobachtet, wenn un- 
natiirlieh grosse Fettmengen verftittert worden sind, wodurch in 
1) Letzer i ch ,  Ueber die Resorption der verdauten N~hrstoffe im 
Diinndarm. Virchow's Archly f. path. Anat. Bd. 377 1866. 
Ueber den Mechanismus der Fettresorption. 527 
den Zellen ein pathologischer Zustand hervorgerufen werden soil. 
Nach den Untersuchungen yon E lmer  1) und Fr ies  ~) haben je- 
doeh die mit den Vacuolen zu identificirenden Beeherzellen ut 
die Bedeutung yon Sekretionszellen, welche den Epithelien die 
resorbirende Th~itigkeit ermtiglichen und erIeiehtern sollen. 
Erdmann lasst (lee. eit.) dan Fett gleiehfalls seinen Weg 
zunaehst nicht dureh die Epithelzellen selbst nehmen, sondern dureh 
eine dieselben verbindende Kittsubstanz. 
E lmer  8) endlieh land an feinen Li~ngsschnitten yon Zotten 
der Flederm~use und Ratten zwischen je zwei Cylinderzellen eine 
Reihe yon feinsten FettkSrnchen; einen Erkliirungsversueh dieser 
Thatsaehe giebt E. jedoeh nieht, ohne damit die M~iglichkeit ether 
Existenz besonderer Wege fur das Fett zwischen den Epithe]zellen 
yon der Hand zu weisen. 
Von diesen wenigen Angaben abgesehen, tritt das Fett bei 
seiner Resorption ach der allgemeinen Ansehaunng der Forscher 
zuniiehst in die Substanz der Epithelzellen ein. 
III. 
Eigene Untersuchungen. 
Die Theorie, dass d~e LymphkSrperchen als die bet der Ueber- 
ftihrung der Fette allein funktionirenden Organe zu betrachten sind, 
giebt eine a priori durchaus versti~ndlicheErkl~rung des Meehanis- 
mus der Fettresorption. 
Wahrend namlich bet hSheren Thieren gewisse, als ,Gewebe" 
bezeiehnete Grappen yon Zellen nach dem Princip der physiolo- 
gisehen Arbeitstheilnng durch bestimmte Grandeigenschaiten ihres 
Protoplasmas yon anderen morphologischen KSrpertheilen differen- 
zirt sind, zeigen die in mancher tIinsicht den einzelligen Organis- 
men der Am(iben vergleichbaren Lymphzellen eine Summe yon 
fnndamenta len  Lebense igenschaf ten .  Sie besitzen die 
Eig'enschaften der Contraktilit~t, Irritabilit~t, chemischen Urn- 
1) Virchow's Archiv Bd. 38, 1867. 
2) F r ies ,  Ueber die Fettresorption und die Entstehung der Becher- 
zellen, Virchow's Archiv Bd. 40 B. 1867. 
3) 1. c. p. 150; nebs~ Anmerkung (Bd. 48). 
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setzungst'ahigkeit und Reproduetionskraft; diese geben ihnen die 
F~higkeit, Bewegungen auszuftihren~ auf einwirkende Reize zu 
reagiren, Substanzen in ihr Inneres auhunehmen und sieh dureh 
Theilung zu vermehren 1). 
Es ist hiernaeh leieht sieh vorzustellen, dass die Fettmassen 
im Darmrohr einen Reiz auf die in der Darmwand eingelagerten 
Lymphzellen austtben, dass diese auf einen solehen Reiz hin ver- 
mSge der Contraktilit~t ihres membranlosen ZellkSrpers durch das 
Epithel durehsehieben, FettkSrperehen i ihr Inneres aufnehmen 
und so das Fett aus dem Darme entfernen. 
Sehen wir nun zu, welehen Aufsehluss uns gikroskop und 
Experiment tiber diese Vertffdtnisse geben. 
Als Versuehsthiere kamen aussehliesslieh FrSsehe zur Ver- 
wendung; die Bemerkung Arnste ins ,  class diese wenig geeignete 
Versuehsobjekte s ien, weil die Authahme yon Fett, wenn ttber- 
haupt, so nur in minimalen Mengen und sehr langsam erfolge, 
konnte nieht besti~tigt werden. Vielmehr zeigten sieh die Dtinn- 
darmpartien tier dutch Einftihrung von Fettsttiekehen i  den Oeso- 
phagus geftitterten PrSsehe durehsehnittlieh 7 his 9 Stunden nach 
der Fetteinft~hrung' stark mit Fett geftillt. Die Resorption war 
schon frtiher in Gang, semen jedoeh, wie ein Vergleieh der in den 
versehiedensten Stadien - -  yon 2 bis 48 Stunden-  naeh der 
Ftitterung eti~dteten Thiere ergab, naeh dieser Frist am energiseh- 
sten vor sieh zu gehen. 
Fr~sehe wurden haupts~ehlieh aus dem Grunde zu den Un- 
tersuehungen benutzt, well die StruktnrverhNtnisse b i diesen 
Thieren bei Weitem durehsiehtiger nnd einfaeher sind, als bei 
Kaninchen, Meersehweinehen u. dergl. Ausserdem bietet der Darm 
yon FrSschen insofern ein bequemeres Untersuehungsobjekt, als die 
Anfertigung mikroskopiseher Sehnitte der Seh]eimhautfaltehen e) 
leiehter vor sieh geht, als der sehwer zn sehneidenden keg'elfi~rmi- 
gen Zotten tier genannten Thlere. 
1) Ygl. M. Fos ter ,  Lehrb. der Physiologie; deutsch yon K le inen-  
berg 1881; Einleitnng p. 1--8. 
2) Das Resorptionsfeld im Dfinndarm des Frosches wird yon zahlreichen 
Sehleimhautfalten gebildet; streng genommen darf man daher boi diesen 
nich~ yon Darmzo~ten sprechen; da die Falten sieh jedoch auf dem Quer- 
schnitt dem Beobachter als Zotten pr~sentiren, sei in der Folge dieser un- 
genauere, aber iibliehere &usdruek gestuttet. 
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SiimmtliGhe unmittelbar nach erfolgter TSdtung der Thiere 
aus denselben eutnommene Dtinndarmschlingen wurden der Li~nge 
nach aufgeschnitten and zur Schwarzfarbung der eingedrungenen 
FettktigelchGn kurze Zeit in Ueberosmiumsi~ure g legt, alsdann 
mit Wasser abgesptllt and in absolutem Alkohol gehartet. An so 
behandelten Darmstiickchen liessen sich ohne Miihe hinreichend 
feine Schnitte ansftihren. Behufs Tingirnng tier Zellkerne warden 
die mikroskopischen Schnitte einige l%{inuten i  HamatoxylinlSsung 
gefiirbt und kamen in Glycerin gebettet zur Untersnchung. Die 
Behandlung der Darmsttieke war sonaeh im Wesentlichen der yon 
Z a war y k in zur Anwendung ebrachten Methode analog. 
An so priiparirten Darmzotten liessen sigh folgende EinzG1- 
heiten wahrnehmen: die in regelmassiger Anordnung nebeneinandGr 
stehenden Epithelzellen der Zotten erhielten durch die eingedrun- 
genen Fettpartikelehen ine dunklere Farbung. Bei Thieren, deren 
Darm untersucht wurde, naehdem das Fett noch nieht lange in 
demselben verweilt hatte, die Resorption somit eben begonnen 
hatte~ nahm dig durch die Fettmolekiilc bedingte dunkle Farbung 
nur einen schmalen, dem Basalrande anliegenden Saum der Zellen 
ein; war den Fettkiigelchen hinlanglich Zeit gelassen, welter vor- 
zudringen, so bemerkte man sie auch in den tieferen Partien der 
Cylinderepithelien u d unterhalb der Epithelialschicht im adeno~den 
Maschenwerk der ZottG. Das Fett trat in verschiedener Gestalt 
auf: neben ganz fGinen, kaum sichtbaren, punktf~rmigen Fetttheil- 
chert liessen sich vielfach kleinere und grSssere FetttrSpfchen er- 
kennen~ welche manchmal eine ansehnliche GrSsse GrreiGhten. - -  
An Stellen der EpithelzGllen, in welehGn sich Fett noch uicht vor- 
fand, liess sich erkennen, class das gelbliche Protoplasma Glue 
sehr feine Granalirung zeigte. Die durch Hamatoxylinl~sung i - 
tensiv gefi~rbten and dadnrch dcutlich in die Angen springenden 
Zellkerne waren wahrend der Resorption auffallend gross, sie 
nahmen fast die gauze Breite der Zelle ein, zeigten jedoch hie 
Spuren yon Fett. Ueber den Basalrand war nights Neues zu eru- 
iren; die vielgedeutete doppelte Contour liess sich unsehwerer- 
kennen. An einigen Objekten hatte der Basalrand ein zerfasertes 
Aussehen: kurze, nach verschiedenenSeiten hi  divergireude stab- 
chen- oder cilienartige Fortsatze ragten aus den Zellen hervor; / 
zwischen ihneu liessen sich wiuzige FettkSrnehen beobachten. 
Diese - -  allerdings nur in wenigen Fallen ermittelte - -  Ersehei- 
E.  Pflf iger, h rch iv  f. Physiolo~,ie. Bd. XXXI I I .  36  
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nung dtirffe dem oben erwi~hnten, yon v. Thanhof fe r  und Wie- 
dershe im verfolgten Phi~nomen analog sein, indem dutch die 
fixirende Wirkung der UeberosmiumsRure die wiibrend des Lebens 
lebhaft sich bewegenden, protoplasmatischen Fortsiitze des Zell- 
inhaltes in ihrer momentanen Stellung erstarrten. 
Von Interesse musste es nun sein, tiber das Vorkommen der 
Lymphzellen Auskunft zu erhalten. Es war keineswegs immer 
sehr leicht, dieselben zu Gesieht zu bekommen; dureh die Fett- 
molektile wurde das ganze Pr~parat so verdunkelt, dass es i~usserst 
feiner Sehnitte bedurfte, um die fragliehen Details in gentigender 
Klarheit vor sieh zu haben. Am ehesten waren die Lymphzellen 
im adeno'iden Masehenwerk der Zotten zu erkennen, wenn dasselbe 
sieh noeh nicht mit Fett beladen hatte: hier ersehienen sie als 
glitnzende KSrperehen mit granulirtem Protoplasma und sehSnem, 
grossen Kerne. Sie traten in weehselnder GrSsse und Form auf: 
es waren neben sehr kleinen, aus Kern und sehr sehmalem Pro- 
toplasmaring bestehenden Leueoeyten, solche vorhanden, welehe 
an Umfang das drei- nnd vierfaehe jener betrugen. Viele yon 
ihnen zeigten anniihernd kugelftirmige Gestalt~ andere waren mehr 
elliptiseh geformt, wieder andere waren naeh einer oder mehreren 
Riehtnngen hin ansgezogen; knrz, es liessen sieh die mannigfaltig- 
sten Form- und GriSssenunterschiede eonstatiren. Schon etwas 
complieirter~ als im loekeren Gewebe des Zottenparenehyms lagen 
die Verhi~ltnisse in der Epitheldecke der Zotten. Hier trat die 
Differenz zwisehen dem Protoplasma der Epithel- und dem der 
Lymphzellen weit weniger zu Tage. Erleiehtert wurde das Auf- 
finden der Lymphzellen aber dadureh, dass ihre dureh die Tinktion 
gut hervortretenden Kerne sieh yon denen der Epithelzellen wohl 
unterseheiden liessen: dis der letzteren waren stets yon betr~cht- 
licherer GrSsse und ersehienen durehg~ngig in derselben tttihe 
des Epithelstratum, wi~hrend ie viel kleineren und nnregelm~ssi- 
geren Kerne der Lencocyten in allen Regionen des epithelialen 
Ueberzuges anzutreffen waren. War so einmal die Anfmerksamkeit 
auf die Kerne der Leueoeyten gelenkt~ so war es aueh meist leieht, 
das Protoplasma der letzteren in seinem ganzen Umfange yon dem 
der Cylinderepithelien abzugrenzen. Es zeigte stets einen helleren 
mehr strohgelben Farbenton und wies aueh eine grobkiirnigere 
Grannlirung auf, als das stets sehr fein granulirte Protoplasma 
des Epithels. 
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Runde Leucoeyten wurden im Epithelialstratum viel sp~rlicher 
angetroffen, als im unterliegenden Gewebe; fast ausnahmslos zeigte 
sieh ihr Protoplasma nach der einen oder anderen Richtung oder 
auch nach mehreren Seiten hin in einen, allmahlich sich verjtin- 
genden Fortsatz ausgezogen. Diese Fortsatze zogen sieh, wie sich 
dies manchmal sehr deutlich nachweisen liess~ eine Strceke weit 
zwischen zwei aneinander stossenden Epithelzellen him I-Iierin ist 
eine Bestat igung der St~hr'schen Beobachtung zu erblicken, 
wenn auch freilich manehmal eine siehere Entscheidung, ob die 
Leucoeyten zwisehen den Epithelzellen oder in der Substanz der 
letzteren eingebettet waren~ schwer zu fallen war, da sich die 
Contouren der sie begrenzenden Epithelzellen ieht immer scharf 
yon dem ZellkSrper der Leucoeyten abhoben. 
W~hrend nun die lymphoiden Zellen sich in grosser Anzahl 
im subepithelialen Gewebe fanden, zeigten sie sich schon sp~r- 
lieher, immerhin jedoeh noeh in stattlicher Menge, zwisehen den 
Spitzen der Cylinderzellen, nahmen aber gegen das an das Darm- 
lumen stossende basale Ende betraehtlieh ab, so dass sie bier hie 
in  Haufen, sondern nur vereinzelt zu erblieken waren. Mehrmals 
ersehienen zwei nnd mehrere Lymphzellen hintereinander gereiht 
zwisehen den Epithelien. 
Aus dem Angefiihrten erhellt, dass ieh die Mittheilungen 
Zawaryk ins  iiber das Vorkommen der Lymphzellen in dem 
epithelialen Belag derDarmzotten durehweg zu bestatigen vermag; 
ebenso fand ieh sie im Epithel der Lieberktihn'sehen Drtisen, im 
~serigen Bindegewebe der Submucosa und zwischen r0then Blut- 
kSrperehen in den Gefassen der Zotten. 
Dutch die naeh Ueberosmiumsaurebehandlung hervorgerufene 
intensive Sehwarzf~rbnng der Fettkfigelchen liessen sich diese in 
dem Protoplasma der Leueeeyten gut erkennen, was ohne diese 
Methode bei der erw~hnten Grannlirung der Zellen jedenfalls 
Sehwierigkeiten verursaeht haben wtirdel). Die eingedrnngenen 
1) Um ganz sieher zu gehen, musste der Nachweis gefiihr~ werden, 
dass die in Epithelzellen und Leucocyten w~hrend der Resorption anftreten- 
den, sich dureh Ueberosmiums~ure ~iefsehwarz f~rbenden Punkte in der That 
Fettpartikelchen seien. Zu diesem Zwecke wurde ein Darmstfiek~ dessert 
Zotten im Zustande der Resorption waren, in Schwefel~ther g legt~ ein Stiick 
desselben Darmes in Ueberosmiums~iure. W~hrend nun in letzteren, wie oben 
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Fetttheilchen hatten sigh ohne erkennbare r gelmfissige Anordnung 
in den Lymphzellen eingelagert. Es f~nden sieh solch% in denen 
das Fett nur in wenigen ~bz~hlbaren TrSpfehen vorh~nden war; 
andere, bei denen die FettkUgelchen eine Zone um den Kern 
herum bildeten; wieder andere, deren ganzes Protoplasma yon dem 
fein vertheiltenFett impr~gnirt war. Die MehrzahI der Zel len 
wies jedoch  gar kein freies Fett  auf, sondern erschien 
in gelber  Farbe  mit deut l ieher  KSrnung ohne Fet tpar -  
t ikelehen. Von letzteren immt Zawaryk in  an, dass sic auf 
der Wanderung zum Darme hin begriffen seien, um sieh dort mit 
Material zu beluden, w~hrend ie anderen centripetal dem Chylus- 
gefEss der Zotten zustreben sollen. 
Auf welche Weise die Fettktigelehen i die Lcueoeythen ge- 
langen, lasst sigh nieht mit roller Sicherheit sagen. Es ist jedoch 
sehr wohl denkbar, dass sic yon den pseudopodienartig ansge- 
streekten, interepithelialen Forts~tzen der Lymphzellen ergriffen 
und in den Zellenleib der letzteren befSrdert werden. Da aber 
gegen eine sehr energisehe amSbo~de Bewegung der lympho'~den 
Zellen der Umst~nd sprechen dUrfte, d~ss sic, zwisehen Epithel- 
zellen glcichsam eingekeilt, diese nur mit M~ihe auseinander d fingen 
und nut langsam die zur Nahrungsaufnahme erforderliehen Form- 
ver~nderungcn vollziehen kSnnen, erkl~rt sigh hinreiehend ie 
Wahrnehmung, dass das Fet t  in ihnen constant  sehr sp~r- 
l ieh vorhanden ist im Gegensatz  zn der massenhaften 
Aufnahme, wie sie in den Epi the lze l len stets beobachtet  
wurde.  
Es ist h iernaeh das E in t re ten  yon Fet t thc i l chen  in 
die tympho'~den Zel len als ein mehr zuf~]l iges und fur 
den Akt der Fet t resorpt ion  un~vesentl iches Moment zu 
bezeiehnen. Eine BekrEftigung finder diesc Schlussfolgerung 
noch durch folgende Thatsachen: 
besehrleben, die Zelien mit schw~rzen FettkSrnchen sizh impr~gnirt ze[gten, 
fehlte in den mit Aether behandelten Abschnitten~ wenn sie abgespiilt, in 
Unterosmiums~ure gelegen hatton, jede Spur yon Fort; der Aether h~tte es 
aufgelSst und extrahirt. 
Die k6rnige Beschaffenheit der Zellen blieb in beiden F~llen zu sehen; 
zugleich zeigte diese Methode deutlich, dass das in den Lymphze l len  
e inge lager te  Fet t  im gerg le ich  zu deta in  die Ep i the lze l len  ein- 
gedrungenen sehr sp i i r l ich  vorhanden war. 
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Zur Entscheidung der Frage~ ob die lymphatischen Elemente 
innerhalb der Darmwand gerade wahrend der Resorption der Fette 
beso•ders charakteristisehe Eigensehaften aufweisen, musste er- 
mittelt werden, ob andere Verdauungszustande oder Hunger 
Aenderungen i ihrem Verhalten einzuleiten im Stande seien. Zu 
diesem Zweeke wurde mehreren FrSsehen Muskelfleiseh eingeftihrt, 
aus welchem das Fett dutch liingeres Erwarmen mit Aether ent- 
fernt war. Dem Fleische noeh anhaftende Aethertheilchen wurden 
dutch sorgfiiltiges Absptilen mit Wasser beseitigt, um jegliche 
Reizung der Darmwand dutch Aether zu vermeiden. Die Diinn- 
darmabschnitte d r so geftitterten FrSsche wurden genau in der- 
selben Weise praparirt, wie oben bei den fetthaltigen Darmsttick- 
chen angegeben. Die mikroskopische Durehmusterung ergab nun, 
dass die Lymphze l len  in ih rem Verhalten ke ine wesent- 
l ichen Abweichungen yon den in fe t tha l t igen  Zotten be- 
o b a c h t e t e n z e i g t e n : dieselben interepithelialen Fortslitze liessen 
sieh nachweisen, eine Beobaehtung, a.uf Grund welcher die Annahme 
aktiver Bewegungsfiihigkeit der Leueocyten im lebendigen Darme 
Berechtigung hat; jedenfalls spricht die grosse Mannigfaltigkeit 
in der Form der Zellen nieht ftir einen Zustand physiologiseher 
Ruhe. Auch waren die Leueocyten, was wohl als wesentlicheres 
Moment hervorgehoben zu werden verdient, keineswegs in geringerer 
Anzahl vorhanden, als bei den mit Fett geftittertenVersuchsthieren, 
was man erwarten kSnnte bei der Voraussetzung, dass ihnen aus- 
schliesslich die Funktion der Fetttiberftihrung zukomme. FettkSrn- 
chen waren bei ihnen aueh bei Fi~rbung mit Ueberosmiums~ure 
ebensowenig nachzuweisen, wie in den Epithelzellen, wohl abel: 
trat in ersteren die oben erwlihnte Granulirnng hervor. Aehn- 
liche Verh~ltnisse waren auch in den Darmzotten yon Thieren 
nachzuweisen, welehe keine Nahrung aufgenommen hatten. Es 
zeigen somit die lympho~den Elemente der Zotten wahrend der 
Fettres0rption nur die e i n e eharakteristische Eigensehaft, dass in 
ihrem Protoplasma sparliche, feine Fettktigelchen suspendirt sind. 
Soweit beziehen sieh die angestellten Untersuchungen auf die 
Lymphzellen des Intestinaltraktus. Zur Feststellung eines etwaigen 
Zusammenhanges zwischen Fettresorption und Lymphzellen bietet 
jedoeh der Darmkanal nieht das reinste Versuchsfeld, da die Leueo- 
cyten den anderen Organen desselben, vor Allem den Cylinder- 
epithelien, gegentiber, zu sehr zurtiektreten und sieh eine sichere 
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Entseheiduug tiber ihre Bedeutung fiiglieh nieht fallen lasst. Es 
kam somit darauf an, zu ermitteln, ob an Stellen, wo die Lymph- 
zellen in gr~sserer Menge auftreten und wo sic anderen Elementen 
gegeniiber mehr in Vordergrund treten, als im Darme, sich etwa 
eine ausgesproehene Affinit~t derselben zu den Fetten erweisen 
liess. In der Absieht, dies zu entseheiden, wurden in den dorsalen 
Lymphsaek mehrerer FrSsche feine Holzst~behen eingefiihrt, welche 
mit einer ~usserst dUnnen Fettschicht fiberzogen waren; gleieh- 
zeitig wurde in den Magen derselben Thiere eine Quantit~t Fett 
hineingebracht. Als die Thiere vier Tage nach dieser Procedur 
getSdtet wurden, zeigte sieh, dass die in den Magen eingeffihrte, 
verh~ltnissm~ssig grosse Menge Fett im Dtinndarm resorbirt war, 
das an dem Holzstabchen im Lymphsack jedoch eine kaum wahr- 
nehmbare Verringerung erfahren hatte. Dem Fettstabchen an- 
haftende Lympbzellen hatten sich zum Theil mit Fett gef~llt; 
einig:e enthlelten nur wenige, genau abz~hlbare Fettk~rnchen i  
ihrem Protoplasma. Bei den meisten liess sieh ]ene mannifffaltige 
Formversehiedenheit constatiren, welehe aueh die in der Darmwand 
angetroffenen Lympbzellen charakterisirte. Die Lymphzellen des 
dorsalen Lymphsackes verhielten sieh somit im Wesentliehen dem 
Fett geffeniiber in gleicher Weise, wie die des Darmes: die Con- 
traktilitat ihres Protoplasmas bef~higt sic, in ihrer ~ahe befindliehe 
Fettkfigelchen aufzufangen. Allein yon einer speeifisehen Affinitlit 
zwischen Lymphzellen und Fett kann nieht gesprochen werden, 
da sie in gleieher Weise andere Substanzen ihrem Protoplasma 
entweder g~nz, oder allm~hlieh st~ekweise inverleiben; so ent- 
deeken wir o f t - -Wie  bekannt --Zinnoberkagelehen i ihnen, 
ferner PigmentkSrnehen~ Bacterien; so vermSgen sie auch grSssere 
FremdkSrper allmahlich aufzulSsen und zu resorbiren, wie Ligatur- 
f~den, Drainager~hren, eerotisehe Gewebsstfieke u. s. f. ~) 
1) Bei dieser Gelegenheit sei es gest~ttet, eine kleine Digression zu 
machen und auf Untersuchungen hinzuweisen, welche zu Gunsten der An- 
nahme sprechen, d~ss den weissen Blutk~rperchen im Organismus die Rolle 
zuertheilt ist, Fremdk~rper zu entfernen und, woes sich um eingedrungene, 
parasit~re Mikroorganismen, speciell die pernieiSsen Schizomyoeten handelt, 
deren Lebensenergie und Entwicl~elungsf~higkeit herabzusetzen. 
Gesunden Kaninchen wurden einige Tropfen lebendige Bacterien ent- 
haltender Fliissigkeit injicirt: regelm~ssig manifestirte sich die delet~re Wir- 
kung der Spaltpi]ze in raseh auftretenden, fieberhaften Temperatursteigerun- 
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Nach allen diesen Beobachtungen ist das Eintreten yon Fett- 
theilchen in die lympho'~den Zellen als ein fib den Akt der Re- 
gen t welehe bei wiederholten I jeetionen jedesmul anstiegen. Wurden hin- 
gegen die Injectionen in kiinstlich erzeugte, circumscrip~e Entziindungsheerde~ 
in denen es zu einer massenhaften Auswanderung weisser Blutk~irperchen 
gekommen war~ vorgenommen, so fehlte in vielen F~llen jeg]iche Temperatur- 
steigerung, in den meisten erreichte sic nieht den exeessiv hohen Grad, wie 
bei der Injection in normales Gewebe, und nur vereinzelt stieg die Tempera- 
tur der Thiere bis zu dieser HShe. 
Der bei diesen Versuchen erzielte Erfo]g der Fieberlosigkeit kSnnte 
versehiedene Ursachen haben, die yon mir demniehst der Reihe nach ex- 
perimentell geprfift werden sollen. Die ansprechendste Erkllrung scheint 
mir die seit Jahren schon von P f l i iger  in seincn Vorl'esungen fiber Physio- 
logic und yon Nussbaum in der Sitzung der nicderrhcinischen Gesellsehaft 
fiir Natur- und Heilkunde yore 21. Januar 1884 gegebene zu sein, dass bei 
der Entziindung durch die Auswanderung weisser BlutkSrperchen ine Lymph- 
driise geschaffen sei, die, wie jede normale Lymphdriise, geformten Elcmen- 
ten den Durchgang wehre, l~atiirlich wird es in jedem einzelnen Fa]le auf 
die Energie und Zahlenverh~ltnisse dcr in Aktion tretenden Elemente an- 
kommen. Es ist denkbar, dass andercBactcrien bei demselbenThiere nicht 
aufgehalten werden. Es ist denkbar, dass krankhafte StSrungen im 0rganis- 
mus einen in gesunden Tagen sicher auftretenden Schutz nicht mehr gewi~hren, 
wie ein Uebermass dcr einwirkenden Parasiten es trotz der Auswanderung 
weisser Blutk~irperchen zu einer Infektion wird kommen lassen kSnnen. 
Wir stellen uns demgemiss vorliiufig vor, dass die weisscn B lut -  
kSrperehen bei der Entz i indung die Aufgabe  15sen, Fremdk~ir -  
per yon dem E indr ingen  in  den B lu ts t rom abzuha l ten ,  indem 
diese, soba ld  sie re i zend  w i rken ,  entweder  yon dem Le ibe  der 
Lymphze l len  au fgenommen --  Bacter ien  --~ oder,  wie es bei  
re i zenden Sequestern  beobachtet  wird~ e inem SehmelznngSpro-  
eess entgegengef i ih r t  werden. Bei der Incorporirung yon Baeterien 
wird es auf die geringere oder stirkere Lebensenergie yon Lymphzellen oder 
Bacterien ankommen, sowie auf die relative Zahl, welche Theile im Kamlofe 
unterliegen. 
Wir s von diesem Gesichtspunkte aus aueh die Application yon 
Reizmitteln eine zweckmissige Medication. Die reizenden Substanzen, seien 
sic chemischcr oder thermiseher Natur~ steigern dureh ihre Einwirkung die 
Entziindung, d. h. sie {fihren an den Oft des aplolicirten Reizes einc grSssere 
Zahl yon Lymphzellen bin. So wird eine torpide, ehronische Entzfindung 
durch Reizmittel in he{tige Entziindung fibergefiihrt, und die bei dieser Ge- 
legenheit gesammelten z ah 1 r ei che n weissen BlutkSrperehen sind im Stande, 
die die chronische Entziindung unterhaltenden Schidlichkeiten zu eliminiren. 
Es folgt deshalb Heilung, wihrend die bei der chronisehen Entziindung aus- 
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sorption unwesentl iches Moment zu bezeichnen. V ie lmehr  s te l len  
d ie  zah l losen  Cy l inderep i the l ien  d ie  a l le in  th~t igen  Or -  
wandernde ger ingereZah l  yon weissen BlutkSrperehen die a]s Entziindungs- 
reiz wirkenden FremdkSrper, weleher I~atur sie aueh seien~ nicht zu be- 
w~ltigen ira St~nde waren, und in Folge dessert die Entzfindung den Cha- 
rakter tier sehleiehenden a nahm. 
Wir sind nioht geneigt, den LymphkSrperehen ine Rolle bei der Neu- 
bildung der Gewebe oder bei der ~arbenbildung zuzusprechen, sondern stellen 
uns auf die Seite derer~ welehe jede Neubildung yon den fixen Gewebszellen 
ausgehen lessen. Ein stark:ms Argument hierfiir neben dem positiven Naeh- 
weis era Objekt der hSheren Thiere selbst, diirfte aus dem Vergleieh der 
Neu- und Narbe~bildung bei Pfianzen zu entnehmen sein, bei denen die viel- 
gestal~igen und zu den versehiedensten Verriehtungen hypostasirten Lyraph- 
zellen nicht einwirken k(innen. 
Zur Deraonstration der F~higkeit der Lymphzellen, Bacterien in sieh 
aufzunehmen, wurde folgender Versueh angestellt. 
Eine kleine Quantitiit baeterienhaltiger Flfissigkei~ wurde in die vor- 
dere Augenkamraer eines Kaninehens injicirt. Naeh 24 Stunden wurden 
einige Tropfen anseheinend klaren humor aq. entleert. In diesem befanden 
sieh amSbo~d bewegliche LymphkSrperehen u d Stiibehenbaeterien. Letztere 
waren entweder frei and beweglieh oder den Lyraphzellen angelagert~ und 
ruhend, sie fanden sieh aueh innerhalb der weissen BlutkSrperehen. Dieser 
Befund ist nur so zu erkli~ren~ dass auf den dureh die Mikroparasiten ge- 
setzten Reiz bin weisse BlutkSrperehen auswanderten, sich derselben zum 
Theil bera~ehtigten and ihnen dutch irgend welehe, sieh in ihrem Proto- 
plasma abspielende ehemisehe Processe verniehteten. 
Bei jeder Infection seheint sich derselbe Vorgang abzuwiekeln: den 
eingedrungenen specifischen Organismell stellen sieh zahlreiehe LyraphkSrper- 
ehen entgegen, welehe die Aufgabe haben, den Kampf mit dem krunkraaehen- 
den Agens anfzunehmen. Gelingt es ihnen, den Bacterien die nlithigen Exi- 
stenzbedingungen zu reuben, so ist die Gefahr yore Organisraus abgewandt; 
verra~igen sie dieselben in ihrer Entwicklungsfiihigkeit nieht aufzuhalten, so 
treten alsbalcl die Syraptome der speoifischen Erkrankung in die Erseheinung. 
Aueh scheint die bisher nicht geniigend aufgekliirte Thatsaehe, dass 
gesunde Granula~ionen eine grosse Resistenzf~higkeit gegen die Invasion der 
Mikroorganismen besitzen, durch die angefiihrten Momente hinreichende Er- 
kl~rung zu finden. 
Eine eingehende Sehilderung der hier nur ganz fliizhtig angedeuteten 
Verh~ltnisse behalte ieh mir bis auf Weiteres vor. - -  Bemerkt sei noch~ dass 
aueh E. Mets ehn iko f f  (Untersuehungeu fiber die mesoderraalen Phagocyten 
einiger Wirbelthiere. Biolog. Centralbl. Bd. III, Eo. 18~ 1883) Septieaemie- 
bazillen im Innern weisser BlutkSrperehen beobaehtete und den Sehwerpunkt 
der Entziindung ira Kampfe der Phagocyten gegen den festen, krankheit- 
erregenden Stoff sieht. 
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gane bei der Resorption dar. Ibr contrakt i les Proto- 
plasma sender die yon v. Thanhof fer  und Wiedersheim in 
lebhafter Thiitigkeit gesehenen und yon mir im Zustande der Er- 
starrung angetroffcnen, faserart igen Fortsi~tze aus, wodurch 
die Fettkt ige lehen ergr i f fen und in das Innere  der Epi- 
thelzel len befSrdert werden. Dabei seheinen die Fettkiirnchen 
die ihnen ertheilte Riehtung noeh eine Weile innezuhalten und im 
Protoplasma ihren Weg noch eine Strecke welt zu verfolgen. 
Jedenfalls prieht hierftir eine Beobachtung, die ieh an einer grossen 
Anzahl yon Priiparaten ohne Mtihe zu machen im Stande war: 
die in das Innere der Zellen gelangten Fettpartikelchen rsehienen 
ni~mlich in Reihen hintereinander angeordnet; manchmal liessen 
sich in einer Zelle mehrere solche, unter einander parallele Reihen 
erkennen. F r iedre ich l ) ,  der dies Verhalten ebenfalls beobach- 
tete, glaubte, dass die Basalstreifen der Epithelzellen (Kiilliker) 
sieh durch den Zellinhalt fortsetzten und ein System nnmessbar 
feiner CapillarrShrchen darstellten, in welehen ein ,,die Resorptions- 
richtung der molecnlaren ~iederschl~ige bestimmendes Strassen- 
system" gegeben sei. 
In Wirkliehkeit dtirfte die beobaehtete Erscheinung nur eine 
Folge der Thatigkeit der cilienartigen Protoplasmafasern sein, indem 
die dnreh dieselben in die Zotten bei~(irderten Fetttheilchen noch 
eine Strecke weir die ihnen gegebene Riehtung innehalten und so 
.in reiheni~(irmiger Anordnung erscheinen. 
1) Friedreich, Einiges fiber die Struktur der Cylinder-und Flimmer- 
epithelien. Virch. Arch. Bd. XV, 1858. 
